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Anwenderspezifische integrierte Schaltkreise -
eine Hauptlinie der Héchstintegration

1. Einleitung

Die Erhdhung des Integrationsgrades integrierter Schalt-
kreise von niedrig integrierten Schaltkreisen der 60er Jah-—

re bis zu héchstintegrierten Schaltkreisen der 80er Jahre
wurde mafigeblich durch Standardschaltkreise bestimmt.
Standardschaltkreise werden auf Grund ihres multivalenten

Einsatzes in groBen Stickzahlen produziert und bieten wegen
ihres Massenproduktionscharakters die glnstigsten Voraus-—
setzungen flir minimale Herstellungskosten. Speicherschalt~
kreise und eine Reihe von universellen Mikroprozessoren er-—
fiillen diese Anforderungen in nahezu idealer Weise. Die
seit den &0er Jahren erreichte kontinuierliche Verringerung
des Faktors Eosten/Funktionselement bei wachsendem Inte—
grationsgrad wird deshalb maBgeblich durch Standardschalt—
kreise getragen. Die Verringerung des Faktors Kosten/Funk-
tionselement wurde dabei trotz der mit wachsendem Integra-
tionsgrad lUberproportional steigenden F/E-FKosten flr die
Erzeugnis— und Technologieentwicklung insbesondere flir die
Erzielung optimaler funktioneller Eigenschaften bei mini-
maler ChipgrépBe erreicht.

Die Fonzentration der Anwendung  von  Technologien  far
hochstintegrierte Schaltkreise auf Standardschaltkreise be-—
grenzt allerdings die Anwendungsbreite enorm, da sich far
sehr viele Anwendungen optimale Systemeigenschaften nicht
mit hochstintegrierten Standardschalthkreisen erzielen lag~
sen und die Entwicklung von auf diese Anwendung zugeschnit-
tenen Schaltkreisen mit der gleichen Methodik wie fir Stan-
dardschaltkreise aus Aufwands— und Kostengrinden nur dann
moglich ist, wenn grofe Stldckzahlen bendtigt werden.

Als Grundvoraussetzung flr eine breite Anwendung von Tech-
nologien der Héchstintegration war deshalb eine neue Ent—
wicklungsmethodik flr hochstintegrierte Schaltkreise not-
wendig, die eine Skonomische Herstellung fur geringe Stlck-
zahlen erméglicht und nur einen geringen F/E-Aufwand beim
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Bauelementehersteller erfordert. Diese neue Entwicklungsme-—
thodik wurde in Form von BGate-Arrays gefunden und Ende der
70er  Jahre erstmalig in  Grofrechrnern erfolgreich erprobt
/17, 72/,

Inmerhalb weniger Jahre hat sich daraus eine breite Erzeug-
nislinie entwickelt, flr die sich der Sammelbegriff "Anwen-
dersperifische integrierte Schaltkreise" (ASTIC = applica-
tion specific integrated circuits) durchgesetzt hat.

2. Anwendersperzifische integrierte Schaltkreise

Anwenderspezifische integrierte Schaltkreise reprasentie—
ren im Vergleich zu Standardschaltkreisen eine viollig neue
qualitative Stufe der Applikation.

Bei Standardschalthkreisen wie Mikroprozessoren erhilt der
Anwender einen Schaltkreis mit vorgegebenen, definierten
Eigenschaften. Die Applikation dieser Schaltkreise hat des—
halb den Charakter der Ausnutzung dieser vorgegebenen Ei-
genschaften. Demgegeniber ist bei einem anwenderspezifi -
schen integrierten Schaltkreis der Anwender maBgeblich an
der Entwicklung des Schaltkreises beteiligt und der Schalt—
kreis mufl deshalb bereits wihrend des Herstellungsprozesses
angepaflt fir den jeweiligen Anwendungsfall produziert
werden.

Die Applikation erhdlt fdr den Geradteentwickler eine neue
Dimension; anstelle der Applikation von Schaltkreisen tritt

die Applikation von Technologien. Damit erhilt der Anwender
die Moglichkeit, selbsténdig "Gerateentwicklungen in Sili-
zium" durchzuflhren.

In Abhangigkeit von

- den technischen Anforderungen (Fomplexitat, Kenndaten)

~ den bendtigten Stickzahlen

- dem erforderlichen Zeitpunkt bis zur Bereitstel lung funk-—-
tionsfahiger Muster

kénnen die Anwender auf unterschiedliche Elassen anwendeyr—
spezifischer integrierter Schaltkreise zurickgreifen
(Bild 1).

Anwenderspezifische integrierte Schaltkreise haben nunmehr
eine solche Leistungsfihigkeit erreicht, daB es in groBer
Breite moglich wird, von der Integration von Funktionen zur
Integration von Systemen (iberzugehen. Die Mikroelektronik
der 90er Jahre wird deshalb qualitativ und quantitativ vor-
rangig durch die Systemintegration in Verbindung mit dem
massenhaften Einsatz wvon héchstintegrierten Schaltkreisen
mit Nichtstandardcharakter bestimmt.



1 i Frogrammierbare Logikschaltkreise (FLD)
t
Z | Gate-Arrays
{
= .__.__.__._.*_ e
5 ' Srtandardzellen—-Schalthreise
4 i Fundenspezifische Schalthreise

Bild l: Klassifizierung anwenderspeszifischer

integrierter Sohalthkreise

Die Grinde flr diese Entwicklung sind vielschichtig:

1. Die technologischen Voraussetzungen flr die Systeminte-—
gration sind mit der Verflgbarkeit von leistungsfahigen
CMOS-Technologien gegeben. Da CMOS~Technoulogien die bestim-
menden Technologien flr den absehbaren Frognosezeitraum fur
die Hochstintegration darstellen, partizipieren anwender-—
spezifische integrierte Schaltkreise von den in Verbindung
mit Halbleiterspeichern erreichten Fortschritten in der
Technologieentwicklung. Mit Verringerung der minimalen
Strukturabmessungen verbessern sich die dynamischen kenn-—
werte von CMOS-Schaltungen (BEild 2) und gleichen sich den
mit bipolarer Schaltungstechnik erzielten Werten an. Damit
wird unter Beibehaltung der Hauptvorteile der CMOS-Technik,
maximaler Integrationsgrad bei minimaler Verlustleistung
und gutes Geschwindigkeits—Verlust1eistungs~Produkt, fr
CMOS-Technologien der Anwendungsbereich von Hochgeschwin-
digkeitsanwendungen erschlossen.

Der Anteil von anwenderspezifischen integrierten Schalt-
kreisen  in  CMOS-Technologien wéchst international deshalb
standig (Bild 2).

Zusatzliche Anwendungsméglichkeiten auf den Gebieten

= Hochgeschwindigkeitsanwendungen
- analog/digitale Systemintegration

werden durch die FKombination bipolarer Transistoren mit
CMOS-SBchal tungen (BICMOS~Technologien) erschlossen /4/.
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integrierter Schaltkreise (internat. Stand) /357

2. Die hohe Beherrschung und die gute Froduzierbarkeit von
CMOS-Technologien erméglicht bereits heute die Herstel lung
von anwenderspezifischen CMOS-Schaltkreisen mit Chipflachen
100 mm? . Damit wird die Mimimierung der Chipfliche nicht
mehr eine  unumg g ¢ Moraussebtzung flr die dkonomische
Herstellung anwenderspe:zifischer integrierter Schalthreise.
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A In wviel stérkerem Mafe — als durch die Erhobung der Ge-
schwindigkeit auf Gatterebens -~ wird die Geschwindigkeit
auf Systemebene durch  innovati surgern aunt B ;
Systemsntwarfts bestimmt.

4. Die Einbeziehung der smtwickler in die Fral -
kEreisentwicklung  beil anwenderspezifischen Schalthkreisen hat
sich  bewidhrt. Es lisgen positive Erfahrungen in der Okone
mischen Froduktion von Schaltkreisen mit geringen Shack
leen wund bed der Erveichuang burzer Entwicklungszeilten vor.

meredten und Okonomie fur
e Randbedingsn flr arnwsn-
gmlse und bleiben auwch

Erntwarfs—  wnd Fraparat
ahlen sind wicht

Mimimeale
geringse  Stic
derspezifischs  inte
zukdnftig Grundsor:

cierte Sohal btk

sungen flr die Systemintegration.

Tortsohritte der Rechnerunterstiatzung
urg flr die Entwickluang anwendsr-
chalthkreilse errelcht.

S, Ea wurcen ma
und  Entwurfsaato
spexilfischer

6. Die Aufwendungen fir die Entwicklung vorn Standardschal £-
e ) wachsern  standig und

kreisen (Speicher, Mikroprozes
flhrern dazu, daff diese E griislini
Mafe im NSW auf wenige Firmen konzentrisren. Diseser 4
trationsprozef verstidrkt die Orientierung vieler Firmen auf
anwenderspezlfisches integrisrte Schaltkreise wund  zwingt
gleichzeitig zu einem hohen Entwicklungstempo.

1osich in wach

-

Vor  den Marktforschungsinstituten Dataguest wnd ICE «~ird
eingeschiatzt, daB international auf anwenderspezifische in-
tegrierte Schalthkreise

- 1990 285 7% des Umsatzes integrierter Schalthkreise
- bzw. 50 % des Umsatzes bei Logikschaltkreilsen

entfallen.

1987 erwartet man, daB erstmalig mehr Logikgatter mit Gate-
Arrays als  in Form von Standard-Logikschaltkreisen produ-—-
ziert werden.

Die Zahl von ASIC-Entwicklungen/Jahr wird sich von 5 000 im
Jahre 1985 auf 90 000 im Jahre 1990 entwickeln. Allein bei
IBM  wurden seit 1980 15 000 anwenderspezifische integrier-—

te Schalthkreise sntwickelt /75/.

Z. Stand der  Anwendung  anwenderspezifischer integrierter
Srhaltkreise in der DDR

Im Fombinat VER Carl Zeiss JENA wurde die grundsatzliche
Bedeuwtung der Erzeugrnislinie anwenderspezifischer inte-
grierter Schaltkreise frihzeitig erkannt.

Die Grundorientierung bestand dabel darin, durchgangige L.o~-
sungen einzufahren, die sich durch eine hohe Anwendungs—
freundlichkeit auszeichnen and  auch fur Erstanwender eine




hohe Sicherheit flr fehlerfreie Erstentwirfe bieten. Damit
sollte ein sicherer Einstieg fur eine grofle Zahl von
Anwendern aus  der Gerateindustrie der DDR geschaffen wer-
den, wvon dem aus anspruchsvol lere Losungen bearbeltet wer-—
den kEonnen.

Flir diese erste Etappe anwenderspezifischer integrierter
Schaltkreise wurde

~ das Gate—-Array—-System U 5200

-~ das Standardzellenentwurfssystem U 1500

irn  Verbindung mit durchgédngigen Frogrammsystemen fir Ent-
wurf  und  Testprogrammentwicklung geschaffen. Die Testpro-
grammgenerierung fdr das Gate-Array U 5200 erfolgt eben-—
falls automatisch. Damit wurde erstmalig in der DDR ein
Frogrammsystem flr die automatische Testprogrammentwicklung
verfiigbar. Ein Vergleich mit international angebotenen Ent-
wur fssystemen fur anwenderspezifische integrierte Schalt-
kreise zeigt, dafl sich die Integration der Testprogrammesr-—
zeugung in die Entwurfssoftware noch nicht allgemein durch—
gesetzt hat und erst in den letzten zwei Jahren zunehmend
angeboten wird.

Die Anwendung einer in der Froduktion beherrschten CHOS-
Technologie mit minimalen Strukturabmessungen von 4 pn
(C5GT 2) war Grundlage fdr eine Froduktion dieser Schalt-
kreise mit hoher Ausbeute.

Zum  JI0. 9. 1987, ein halbes Jahr nach Entwicklungsabschluf
fiir das System U 1500 und ein Jahr nach Entwicklungsab-
schluB fur das System U 5200, liegen Ergebnisse zum Erntwurf
vOon

38 Gate-Arrays des Systems U 5200 und
12 Standard:zel len-Schaltkreisen des Systems U 18500

YO «

Eirn  groffer Teill der Schalthkrelse wurde bereits prapariert
bzwa. fur dis Produktion freigegeben.

Diese Zahnlen dokumentieren, daB beide Systeme von den An-
wendern  der  DDR akzeptiert werden. Im Vergleich zum inter-
nationalern Stand wird jedoch deutlich, daB die potentiellen
Nutzungsmoolichkeiten und die  Anwendungsbreite bei weitem

el g reichen  und  deshalb entschiedene Anstrengungen
rnotwendig  sind, die Anwendung zu verbreitern. Die in diesem
Hefl  enthaltenen Fachartikel sollen dazu auch einen Beitrag
lelsten.

Im  Fombimnat VYER Carl Zeiss JENA wurden — durch den Aufbau
einer  auf die Froduktion dieser beilden ASIC-Systeme suge-—
schnittenen  Fertigungslinie rm VER Forschungszenterum Mikeo-
elektronik Dresdern -~ die VYorausse wgyer for edne b
anwendung belder Systeme ond die lisierung der erforooe-
Tichen kurzen Friparations Fracf fery .

21 e



Durch Verkauf der Softwaresysteme an verschiedene Anwender-
Entwurfszentren wurde weiter die materiell-technische Basis
flir den Entwurf in der DDR wesentlich verbreitert.

Mit der Entwicklung einer neuen CMOS-Basis-Technologie mit

= minimalen Strukturabmessungen von 1,5 Hmound
- Zwellagenmetallisierung

deren  Eignung flir hochstintegrierte Speicherschaltkreise
(286~Ebhit-DRAM, &4-Ebit-8RAM, schneller 4-kbit SRAM) und
flir  anwenderspezifische Schaltkreise erfolgreich erprobt
wurde, wurde die Voraussetzung flir die nachste Gene—
ration anwenderspezifischer integrierter Schaltkreise ge-
schaffern /&/7.

Unter Nutzug dieser neuen CMOS-Basistechnologie werden im
Fombinat VERB Carl Zeiss JENA

= 2in neues Gate-Array-System U 5300 und
= ein neues Standardzellen—-System U 1600

entwickelt.

Erste konzipierende Arbeiten flr noch leistungsfiahigere
ASIC-Bysteme flr die Systemintegration wurden begonnen. Da-
mit wird in Obereinstimmung mit der Hauptlinie der interna-
tionalen Entwicklung die Erzeugnislinie anwenderspezifi-
scher hochstintegrierter CMOS-Schaltkreise als Hauptlinie
der Héchstintegration ausgebaut. Die Honzentration auf die
Anwendung von CMOS-Technologien, deren Leistungsfahigkeit
in Verbindung mit der weiteren Verringerung der Strukturab-
messungen  und funktioneller Weiterentwicklungen stidndig er-
hoht wird, eroffnet der Berdteindustrie vielf&ltige Mog-
lichkeiten innovativer Lésungen der Integration komplexer
Systeme in praktisch allen Bereichen der Volkswirtschaft
der DDR.
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Dipl.~-Ing. Rernd RBuerger
Dipl.-Ing. Klaus Kliemank

VER Forschungszentrum Mikroelektronilk Dresden
im Fombinat VEB Carl Zeiss JENA

Anwenderinformation
Standardzellensystem U 1500/U 1520

0. Einleitung

Dieser Beitrag stellt ein weiteres Verfahren des VEEB Forschungszentrum
Mikroelektronik (ZMD) im Kombinat VER Carl Zeiss Jena zur Entwicklung
anwenderspezifischer digitaler Schaltkreise durch den Anwender selbst,
das "Standardzellensystem U 1300/1) 1520" der Anwenderindustrie de-
tailliert vor. Dieses System ermoeglicht, wie auch die beiden anderen
ren vom VEB ZMD entwickelten und zur Nutzung angebotenen ASIC-Verfah-—
ren "Gate-Array-System U 5200" und "Einchipmikrorechner U 8047", die
Entwicklung leistungsfaehiger hochintegrierter CMOS5-Schaltkreise in
relativ kurzer Zeit, ohne dass der mit diesen Systemen arbeitende Ent-
wicklungsingenieuwr spezielle Kenntnisse des Schalthkreisentwurfs sowie
der Halbleitertechnologie haben muesste.

Die Austuehrungen sind als ausfuehrliche Eundenberatung zum "Standard-
zellensystem U 13CGO/U 1EH20"  gedacht. Die FPunkte 2, 4 und 5 sind fuer
Interessenten gedacht, die tiefer eindringen wollen. Da der Anwender
enntnis des Entwurfssystems Vorarbeiten zu "seinem" Standardzel-
eérbringen kann, die einen sofortigen Einstieg sowie ei-
e gf ive  Nutzung des Entwarfssystems ermoeglichen — es seien hier
der standardzel lengerechte Entwuarf des Logikplanes sowie dessen Vorbe-—
red tung Ll i wne NES-Aufrnahme, Erstellung von Eingangsfol-
e fuer s N: soimulation, Frueffolgengenserierung, Timingsaetze
simulation genannt - sind die genannten Funkte

ohre |

fusr die B ayuar
digser Froblematilk gewidmet.

Die Ausarbeitungen erfolgtern unter dem Aspekt der in den Eundenbera-—
tungern haeufig angesprochensn Fragen und Frobleme, sofern eine Verall-

cemelrerunsg sinnvoll srschien.

Wir moechten abschliessend darauf hinweilsen, dass matuerlich auch die
er Konsuwltation besteht. Fuer technische
unsere Abt. EAE  (Teleforn 388 3269) und
caltung  unsere  Abt. V

sl e e ircd v el
Rt Thmen dazu
JeEn sowie der Yertragseges

Moeglichlkedt
Bearatungan

ol kommes ez des
(Telaforn 5
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1. Beschireibung des Stanosa-d: VoAEaesy 15oR

1.1, Bystemgrundgsdanbes

Standardzellen-Verfahr is verentwickelter wund
sorgfasltig ;D;JCLCELE 2 ginzelne, datenblatt-
artig, durch Angabe v Sohaltzeld i logischer Funktion, Gatter-
aegquivalent, fAufruf -3 y i und dynamischen Verhalten,
gecmetrische Abmessun dok t rach dem  "black-box"-
Frinzip genutzt werden kann. Dxc Layuutdaten jedar Zelle sind im
zentralen Nachweisspeichsr des Entwurfszszystem ab

gelegt und kosnnen
mittels ihires Namens au¥g rufen werden. Die 2incelnen Standardzellen

koennen entsprschend oft verwendet werdsn.

Standardzellen vaben regelmaessi gerasterte Anschlussse gie in die
=, 3
-, .

Verdrahtungstarasle, in  denen dann dis Verbindung der #llen in
mehreren Ebernen vorgencommen wird, hineinragen. Die Anordrnurg der Stan-
dardzellen auwf dem Chip - die Flazierung - erfolgt inm Form von Zeilen
bzw. Reiher. Flazierung and Trassierung erfolgen automatisch duwrch das

Entwurfssystem.

Da im Gegensatz zu den Gate-Array-Systemen hei den Standardzellen-—
systemen alle Ebenen anwendungsspezifische Daten enthalten, ist hier
gine Vorprasparation des Chips nicht moaglich.

Im "Standardrzellensystem U 1500/U 1920" ztehern ueber 42 digitals Stan-
dardrellen der verschiedensten Logikgatter, Inverter, D-Flip-Flops,

-Flip-Flops, Adder, E/A-Stufen sowie Sonderstufen in den leistungs-
faehigen CMOS-Technologien CSGTEN (U 1200) bzw. C3GT25 (U 1528 den
Anwendern zur  Nutzung zuw  Verfuegung. D Standardzellsn sind im
"Standardzellenkataleg U 1300/U 1528" fisisrt; sie gestatten in Ver-
bindung mit einem leistungsfashigen und bkomfortablen Entwurfssystem

sowie einer breiten Gehseusevielfalt bel variabler Chipflaeche =inen
weitestgehend funktions- und anwendungshezogenen Schaltbreisentwuwrf
bei veoller Ausscheoepfung der Dynamik (Takt).
i.2. Technische Information rum Standardzellensystem U 1900/Y 152
1.2.1. Elektrische D
1.2.1.1. Allgemeine Betrishsbedingungesn
: gL g
{(Alle Spannungen sind auf Mas DEDogend
Kenngroesse Symbol Wert Einheit
MLihs AN «
Betriebsspannung Uee 4,75 5,25 Y
L-Eingangsspannung Urp - @,3 2,8 v
H-Eingangsspannung Uty 244 Upe + 3,7% v

Umgebungstemperatur ‘ga 2 72 >
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1.2.1.2. Allgemsine FEennwerte

Fenngroesse Symbol Weirt Einheit Bemsrkung
min &

Ruhestromverbrauch ieer - 400 suA 13

L-Leckstrom It - i WA 2

{reine Eingaenge)

Eingangsleckstrom e - i0 JUA 233

(bidirektionale Stufe)

Leckstrom Imo - 10 JUA 2y

{Tristate-Ausgang)

L-Ausgangsspannung UaL = 2,4 Vv 43

H-Ausgangsspannung Uny 2,4 - v o

Eingangskapazitaet Cy = i@ P

Anmerkungen:

1Y bei Upe = 5,28 vV

2} Summenleckstroeme aller Ein— oder Ausgaenge

I) Gestaltung der Schaltung s8¢, dass diese Stufen von aussen in den
-geforderten Zustand geschaltet werden koennen

4} Belastung mit g = 2 mA

9) Belastung mit Ioy = - @,4 mA

1.2.1.%. Spezielle Betriebsbedingungen und Kennwerte

Die Festlegung der Eingangstaktfreguenz urd der maximaler
Stromaufnahme unter Meszbedingungen erfolgt anwendungsspezifisch und
wird zwischen dem Anwender und dem VEB ZMD in den Technischen Liefer-

-

und Abnahmebedingungen (TLAB) vereinbart (s. Fkt. T.4.).

1.2.1.4. Grenzwerte

Kenngroesse Symbol Wert Einheit
miri. Mmax .
Betriebsspannung Uee -8,5 7,0 Y
Spannung an allen Ur,sUp -@,5 7,3 v
Anschluessen
Ausgangsstrom In - 5 mA
Verlustleistung Fo ot - S00 miy
Umgebungstemperatur 3 5 o 7@ °c

1.2.2. Gehaeuesetyp und Chipgroesse

Fuer die mit dem System U 1500/U 1520 entworfenen Schalthkreise
steht, in Abhaengigkeit von den 4 standardisierten moeglichen
Chipgroessen, folgendes Gehaesusssortiment zur Verfuegung.
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Gehaeusetyp standardisierte Chipgroessen

DIF 1é& (Flast) J2mm X 4,1 mm
DIF 18 (Flast) T2 mm x 4,1 mm
DIF 24 (Flast) I.2 mm % 4,1 mm
DIF 28 (Flast) I, 2 mm % 4,1 mm
DIF 40 (Flast) 4,0 mm % 5,0 mm
FCC 64 (Flast) 6,0 mm % 6,0 mmy, 7,5 mm X 7,5 mm
GFF 68 (kKeramik) 6,0 mm X 6,0 mmy 7,5 mm X 7,3 mm

Die Verkappung der Bate-Arrays erfolgte bisher in é4poligen Flast-
Chip-Carriern FCC 64. Ris 1%R0 wird dieses Gehaeuse vollstaendig durch
QFF é6B8—-Gehaeuse abgeloest.

Die Finbelegunyg fuer EReutriebsspannung und Masse liegt fuer jedes Ge-
haeuse fest; alle anderen Fins sind frei belegbar.

1.2.3. Varianten der Herstellungstechnologie

Vorliegendes Standardzellensystem kann in den CMOS- Technologien
CSGT2N oder CSGETES entworfen und gefertigt werden, was in der
Typbezeichnung zum  Ausdruck EkEommt. Die Schaltkreise in CSGTIEN-
Technologie werucrn mit U 1500 (zuzueglich Kunden-Nr.) und die in
CHETEE mit U 1520 (zuzueglich Kunden—Nr.) bezeichnet. Die Technologien
unterscheiden sich in der Zahl der =u praeparierenden Ebenen, sowie im
Rastermasz der Zellen, d. h. in der erreichbaren Fackungsdichte.

1.2.4. Bestandteile des Standardzellensystems
Das Standardzellensystem U 1300/0 1520 besteht aus den Eomponenten:

- Standardzellenkatalog U 1500/U 1520 mit ueber 40 Standard:zellen in
CMOS-Technologie mit zwei technologischen Varianten (s. Uebersicht
Punkt 1.2.5.),

- durchgaengiges Entwurfssystem "DESDV" (Durchgaengiges Entwurfssystem
mit Datenverwaltung), dokumentiert im Entwurfshandbuch.

Das Entwurfssystem "DESDV" besteht aus den Komponenten

. "NBS5-84": Netz— bzw. Schaltungsbeschreibungssprache

. "EOSIM": Absichts— und Bestaetigungssimulation

. "STAMA-B85": Layoutsynthese

. "DV": Rahmenprogramm fuer Datenverwaltung und Datenschutz

. unterstuetzende Frogrammkomponenten; z. B. Farametergenerierung
durch "FARGEN", Timingsatz-Erstellung durch "DYFAT", "VERGLEICH"
zur Unterstuetzung der Auswertung von Simulationsergebnissen usw.

~ Organisationsprojekt und Vertragssystem

- Gehaesuse-5Sortiment sowie vier standardisierte Chipgroeszen
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1.2.5. Zusammenstellung der verfiigbaren Standardzellen

Typ/ Reihenfolge Schaltzeichen/
STAZ-Name der Anschliisse logische Funktion
Negator E i A
NEG1 E-A A=E

NEG2 E-A A =E

(nur in CSGT2N)

Z0Om
=)
>

NGT E-C-CN-A A=E fiir C=H
A hochohmig fir C = L

Transmissionsgate ¥ e——— SW
C I C —A
CN———f
TG ~ X-C-CN-A A =X fir C=H
A hochohmig fir C = L
Doppeltransmissionsgate E1 SW
EZ=— A
c — C
CN——1
TGM E-E2-C-CN-A = E1 fir C =
= E2 fir C =
Tristate-Ansteuerstufe
E AN
>
Z AP
TRIS E-Z-AN-AP AP AN = E fiir Z = L
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Typ/ Reihenfolge
STAZ-Name der Anschliisse

Schaltbild/
logische Funktion

AND/NOR-Gatter

E1l— & | 1

£ e l R
1] — [

12 &

EXOR E1-E2-A

ANO24 E1-E2-I1-1I2-A A = (E1*E2)v(I1l*I2)
]
— A
| 1 ——
ANO3 E1-E2-11-A A = (E1I*¥E2)vIl
E1—— & | 1
E2 —
o= A
|1 —1
| 2 —
ANO4& E1-E2-I1-I2-A A = (E1*E2)vI1vI?
NAND-Gatter E1 &
J Qe A
En
NA2 E1-E2-A A = E1*E2
NA3 E1-E2-E3-A A = E1*E2*E3
NA4 E1-E2-E3-E4-A A = E1*¥E2*E3*E4
NA6 E1-E2-E3-E4-E5-E6-A A = E1*¥E2*E3*E4L*ES*E6
Antivalenz E1 | =1
' -
E2

A = (E1*E2)v(EI*E2)
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Typ/ Reihenfolge Schaltzeichen/
STAZ-Name der Anschlisse logische Funktion
Aguivalenz
£l ——1 =
A
E2
EXNOR E1-E2-A A = (E1*E2)v(ET*E2)
ODER/NAND-Gatter
E1l—— 1 | &
E2— A
11— 1 1
ONA24 E1-E2-T1-T12-A A = (EIvE2)*(I1vI2)
E1 11 &
E2 Qe
1
ONA3 E1-E2-T1-A A = (EIvE2)*I1
E1l— 1| &
E2 A
_ =T
ONA4 E1-E2-T1-I2-A A = (EIVE2)*I1*I2
NOR-Gatter
E1l —— 1
D r—-——'A
En———
NO2 E1-E2-A A = E1vE?2
NO3 E1-E2-E3-A A = E1vE2vVE3
NO4 E1-E2-E3-E4-A A = E1vE2vE3VvE4
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Typ/ Reihenfolge Schaltzeichen/
STAZ-Name der Anschliisse logische Funktion
Eingangsstufen E > ¢ A
ES1 E-A A=E
ES3 E-A A=E
ESH E-A A = E (bei offenen
Eing. == A = H)
ESL E-A A = E (bei offenen
Eing. — A = L)
ES2 E-A A =E
(nur in CSGT2S)
Ausgangsstufen E — > A
AS1 E-A A=E
N > A
o |
TS N-P-A A=N="P
A hochohmig fir N = L &
P =H

(Ansteuerung durch TRIS)

Bidirektionales Inferface

BD N-P-AE-A
BDL N-P-AE-A
BDH N-P-AE-A

<> —A

AE—AE

bestehend aus TS und ES1
bestehend aus TS und ESL
bestehend aus TS und ESH
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Typ/ Reihenfolge Schaltzeichen/
STAZ-Name der Anschliisse logische Funktion
D-Flip-Flop D — TIOF——Q
C —C
CN — QN
n+ 1 n
DFF D-C-CN-Q-QN Q =D (C: H> L)
R —R| T |Q}l—0q
D ——
C —cC
CN f—ON
n+ 1 n
DFFR D-C-CN-R-Q-QN Q =D (C: H=> L)
DFFR1 D-C-CN-R-Q-QN R =H: Q =1L
(nur in CSGT2N)
R :R' T |ab—o0
SN S
D —D
C —C
CN—-<| QN
n+ 1 n
DFFRS D-C-CN-R-SN-Q-QN Q =D (C: H=> L)
R =H: Q =1L
SN = L: Q = H
SN—S| T |0}—a
D —D
C C
CN QN
n+ 1 n
DFFS D-C-CN-SN-Q-QN Q = (Cs H> L)




Typ/ Reihenfolge Schaltzeichen/
STAZ-Name der Anschliisse logische Funktion
Latch D —DIT Q——O
c —C
CN —— QN
LFF D-C-CN-Q-QN Q =D fir C=H
LFF1 D-C-CN-Q-QN Q =D fir C =H

(nur in CSGT2S)

SN——JS T |QF—Q
[ ===
c —C
N
LFFS D-C-CN-SN-Q Q =D fir C = H
SN =L: Q = H
D —D|T |QF—Q
Z —Z
ZN—
c —C
CN—T
LFFTS D-C-CN-Z-ZN-Q Q =D fir C =H
Z = L: Q hochohmig
Z = H: Q aktiv
(nur in CSGT2N)
R-S-Flip-Flop S —SIT Q_Q
R —R j—ON

RSNO R-S-Q-QON S
R

nu
p; oo
f ]
nn
—



21

Typ/ Reihenfolge Schaltzeichen/
STAZ-Name der Anschlisse logische Funktion
SN S|IT |QaF—Q
RN—R _TL—ON
RSNA RN-SN-Q-QN SN = L: Q =H
RN = L: Q =1
Adder
. E1— [|M2 AS
EZ—
E3 — CR AC
AD E1-E2-E3-AC-AS Addition modulo 2
(nur in CSGT2S)
Sonstige
DURK Durchfiihrungszelle klein
DURG Durchfiihrungszelle groB
SUBK Substratkontakt klein
SUBG Substratkontakt groB
TRIG E-A Trigger

~

2.1. Gate—-Array-— oder Standardzellen—-Schalthkreis?

Im folgenden sind zur Information und Entscheidungsfindung die ASIC-
Systeme "Gate-Array-System U 5200" und "Standardzellensystem U 1500/

U 1528" gegenuebergestellt.
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Vergleichs-
kriterium

Gate-Array-Syst.
U 5200

Standardzellensystem
U 1888/U 1520

Anzahl der in-
tegrierbaren
Gatter bzw.
Transistoren

Master U S201:

-max. 12008 Transistoren
(d.h. Z008 Gatteraequi-
valente mit LSSD-
Strukturen)

—-feste Aufteilung:

. 2000 Gatteraequivalente
fuer Flip-Flop =102 FF
. 1008 Gatteraequivalente

fuer Logik

~Aufteilung feststehend
«durchschnittl. Master-

auslastung ca. 0%

—-Zahl der Transistoren
feststehend
(Untergrund)

100008 Transistoren
(d.h. 250@ Gateraequi-
valente) bei Chip-
flaeche 7,5 mm % 7,5 mm

—freie Wahl der zu inte-
grierenden Strukturen

-bei Gleichverteilung
etwa 1000 Standardzellen
integrierbar

—-kein Gatteraufwand fuer
LSSD-Test erforderlich,
dadurch ist integrier-—
barer Funktionsumfang
groesser als bei U 5200

—MAN «

-feststehend fuer Master
U 5281, d.h. fuer alle
U 5200-Typen gleich

-4 verschiedene standar-
disierte Chipflaechen
moeglich

Zahl der moegli-
chen Funktions-—
elemente

Layout des Funk-
tionselementes

108 Makros, unterteilt in
-Hardwaremakros:
.Logik—-Gatter, Inverter
. JKk-Master-Slave FF
.E/A-Stufen
-Softwaremakros als Unter-
schaltung auf NBS-Ebene
. Dekoder
«Arithmetikschaltungen
.Zaehler, Schieberegister
.Teiler

-l.ayout der Makros unter-
schiedlich bei festste-
hendem Untergrund

-4Z Standardzellen, be-
stehend aus

. Gatter, Inverter

. Adder

. D-FF

. RS-FF

. Latch

. E/A/Stufen

. Sonderstufen (z.B.

5 Schalter)
. Software-Makros in
Vorbereitung

-Layout jeder Standard-
zelle feststehend und
im Datenverwaltungssy-
stem abgelegt

Cehaeuse PCC6t4
Zahl der anwendungs-— z
spezifischen Ebenen
Vorfertigung bzw.
Vorpraeparation ja

moeglich

16, DIF 18, DIF 24
28, DIF 40

b4

68

Je nach Standardzelle
und Technologie:

- bis zu 9 Ebenen
(CSGT2N)
- bis zu
(CSGETZ2S)

12 Ebenen



Vergleichs-— Gate—-Array—-Syst. Standardzel lensystem
rriterium U 5200 U 1508/U 1520

Technische Daten:

Betriebsspannung oM+ 5 % SV + 5 %
typ. Gatterlaufzeit S ns S ns
typ. Eingangstakt 1 w.. 4 MHz 4 MHz
TTL-Fembatibilitaet Jja, Ja,
Eingaenge bedingt Eingaenge bedingt
Techneologie CeeTR CSGT28 (U1S20)
CSGTZN (U1500)
Schalturngs- in Teilschaltungen bzw. aus Aufwandsgruenden
simulation Funktionsbloecken moegl. nur in Gesamtheit sinn-
voll
Testung der BE - autcomatische Ge- - Funktionstest auf der
nerierung des Testpro- Basis ven Prueffelgen
gramms nach LSS5D- - Frueffolgenerstellung
verfahren durch Anwender selbst

- klass. Funktionstest
wird durch LSSD-Test er-
setzt; Pruefung saemtli-
cher interner Verbindun-
gen auf richtige Umsetzung
in den Chip
- durch LSS8D keine Testung
rein kombinatorischer
Schalturng moeglich

Einbauschema/ - Flazierung automatisch - Flazierung (echne
Flazierung (Handplazierung innerhalb Wichtung) automatisch
einer Reihe moeglich) -~ Handplazierung zur
- Durch "Wichten" koennen Dynamik-Verbesserung
Vorzugslagen ven Struk- moeglich
turen beruecksichtigt
werden
Eingangssignale - taktsynchron, d. h. - (beliebig) viele Takt-
Restriktion fuer externe signale moeglich
Signale - keine Forderungen an

Eingangssignale

Aufwandsverhaeltnis

(Entwicklungskosten, 1 : 2

Zeit)

Preis des anwen— 7777 je nach Chipgroesse,
dungsspezifischen 1928,-M Gehaeuse usw.variabel

Bauelementes zwischen 30...3700,- M

oekonom. guenstige max. 1@ 8@ 1 000...100 @0@
Stueckzahl Stueck/Jahr Stueck/Jahr

Aus der Gegenueberstellung erkennt man, dass jedes der beiden
Systeme Vor- und Nachteile hat, d.h. jedes System erschliesst be-
stimmte Einsatzbereiche. Das Standardzellensystem U 1300/U 1820 ist
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universeller, bistet gin breites Gehaeusesortiment an wd realisiert
durch kuerzere Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen Standard-
zellen ein besseres dynamisches Verhalten; es stellt allerdings an
den  Entwurf zeit- und kostenmaeszig hoehere Anforderungen und ist
erst ab einer Jahresstueckzahl von mehr als 10 0880 Stueck oekono-—
misch. Eine Entscheidung ueber das gewaehlte System wird der Anwen-—
der im wesentlichen von seinen Forderungen und den Systembedingungen
ableiten.

2.2, Entwurf des Legikplanes fuer einen Standardzellen-Schaltkreis
2.2.1. Allgemeines

Die Umsetzung einer Aufgabenstellung in einem Logikplanm, der duwrch
einen STAZ-Schalthkreis realisiert werden scll, hat mit der herkoemm-
lichen Schaltungsentwicklung und deren Umsetzung in eine Leiterkarte
viele Gemeinsamkeiten. So war man bisher an ein vorhandenss bzw. zu-
gelassenes Sortiment von Logik-Schaltkreisen -dokumentiert in Daten-—
blaettern — gebunden. Beispielsweise existiert in Lkeinam Logik-
Schaltkreis-Sortiment sin NAND-Gatter mit 11 Eingaengen: wurde ein

derartiges hencoetigt, musste ez mit mehreren anderen Gattern reali-
siert werden.

Auch bei der FKonstruktion der leiterhkarte gab es Randbedingungen:

man denke nur an Schalthreise, die mehrere Gatter (z. B. DL 200
enthalten, bei denen man mit schoener Regelmaes:zigkeit immer an der

Stelle eines brauchte, wo gerade keines frel war, dafuer mussten
dann an einer anderen Stelle Gatter ungenutzt gelassen werden. Auch
nach aussen - also an der Stechkerleiste der Leiterkarte — war man

Systembedingungen unterworfen, was beispielsweise in den Forderungen
fuer die Belegung von Stromversorgungs- und bestimmten Signalleitun-—
gen zum Ausdruck kommt.

Was beim Entwurf eines ASIC-Bohalthkreises (hier 3TAZ-SE) eine gaenz-—

lich newe Herangehensweise, sogar ein Undenken bedeuta , ist, dass
] . .

‘Bastelloesungen", =. B. Realisierung wvon Vorzugsstel lungen der

Flip-Flops bei Einschalten der Versorgungsspannung durch Beschalten
eines Ausganges mit einem Widerstand Unsymmetrie), Einsatz von Wi-
derstaenden und Kondensatoren usw., nicht mehr moeglich sind.  Auch
bei Schaltungspruefung, Inbetriebnahme, Fehlersuche usw. sind neue
Verfahren vonnoeten. War es bisher nicht uweblich oder auch nicht
moeglich, wvor dem Leiterkartensntwurf die Schaltung logisch und
dynamisch zu simulieren, was meist ein spaeteres "Nachbessern" zur
Folge hatte, ist beim Entwurf eines 8TAZ-Schaltkreises eine Schal-
tungssimulation unbedingt arforderlich.

2.2.2. Wichtige Hinweise fuer den Schaltungsentwurf

Die Erfahrung lehrt, Arbeit und Zeit sparen kann,
wenn  von  Anfang an Tlenkatalog U 13S2Q/Y 1928¢
gearbeitet wird wnd J.hPLﬂﬂ arnband des  letztsren entworfen
wird; eingeschlossen ist dabei auch die durchgeengige Verwendung der
Symbole und Bezeichrnungen schligsslich Ein- und Ausgasnge) Jjeder
einzelnen Standardrelle. Grundsaestzlich sind nur die im  "Standard-
zellenkatalog U 1500@/U 1820" angeboetenen Standardrellen zulaessig;

dabei ist Tu beachten, in

Techrnal oglievariante CBSGTZ2H

s {nahesw) belisbhiog
mur

C'J“l."v"..l.-ig,i'l
i [ATHE 20
gsfunktion
werden

aut SmEmt;L
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(Frinzip: "Won aussen nach innen'). Bei Erstellung des Logikplanes
is ferner zu beachten, dass die Standardzellen keine offenen Ein-
gaenge haben duerfen; sofern diese auftreten, sind sie an ein festes
Feotential zu legen.

o
s

- 2.5, Handhabung der Flip-Flops

i

Enthaelt der Logikplan Flip-Flops, was in den meisten Anwendun-
gen der Fall sein duerfte, sind sie durch ein externes Signal
(z.B. RESET) ruecksetzbar zu gestalten, da die Schaltung ansonsten
nicht simuliert und getestet werden kann. Die verwendeten Flip-Flops
sind generell (von aussen) zu takten, es ist dabei zu sichern, dass
die Standardzellen-Flip-Flops sowohl einen negierten als auch einen
unnegierten Takt erhalten, die zueinander innerhalb eines bestimmten
Zeitfensters lisgen mUesSSen. Es ist deshalb, aus dynamischen
Gruenden moeglichst nahe an der Flip-Flop-Standardzelle, eine ent-
sprechende Inverter-Standardzelle vorzusehen (Anmerkung: eine derar-—
tig beschaltete Flip-Flop-Standardzelle wird als "erweitertes Flip—
Flop" bezeichnet).

Es ist nicht gestattet, JH-Flip-Flops (nicht im Standardzellenkata-
log enthalten!) mit Gatter-Standardzellen zu realisieren.

2.2.4. Ein— und Ausgangsstufen

Jedes Steuersignal, das als Eingangssignal in die Schaltung "hinein-
geht", ist mit einer der angebotenen Eingangsstufen zu versehen.
Man unterscheidet Eingangsstufen, die sich unbeschaltet auf
H-Potential (sog. "H-Halter") und solche, die sich auf L-FPegel ein-
stellen (sog.'"L-Halter'). Die Ausgangs-Steuersignale sind ueber Aus-—
gangsstufen zu fushran. Zur Verfuegung stehen Ausgangs—-Standard-
zellen mit Gegentakt—- und Tristate-VYerhalten.

2.2.5,. Transmissions—-Standardzellen

Diese Transmissions-Standardzellen sind ven einem internen Takt ge-
steuerte Schalter. Dieser Takt kann beliebig gewaehlt werden, er
muss nicht unbedingt mit dem "System"-Takt identisch sein. Mit
diesen Standardzellen lassen sich beispielsweise interne Busstruktu-
ren realisieren.

2.2.6. Synchrone oder asynchrone Logik?

Der noch wenig erfabrens Entwickler digitéler Systeme ist moeg—
licherweise geneigt, auch bei seguentiellen Schaltungen (z. B. Zaeh-
lern) der asynchronen Arbeitsweise den Vorzug zu geben, da die
Schaltung auf den ersten Blick so schoen einfach aussieht; moeg-
licherweise animiert die Beschreibung und das Anschlussbild der
Flip-Flop-Standardzelle auch dazu. Das Standardzellensystem U 1500/
U 1520 laesst dies auch prinzipiell zu, jedoch scllte beachtet
werden, dass sich hierbei die Arbeitsgeschwindigkeit (Dynamik,Takt)

als auch die Testhbarkeit der Standardzellen-Schalthkreise — da intern
vom Tester nicht srfasshare Zwischenzustaende auftreten koennen -
verschlechtert. Es sei deshalb empfohlen, die Schaltungen weitest-

gehend synchren zu realisieren, was allerdings bel groesseren Zaeh-
ler— bzw. FRegisterstrukturen einen betraechtlichen Mehraufwand be-
deuten kann. Die optimale Loesung duerfte eine asynchrone Zusammen-—
Y
schaltung synchron arbeitender Schaltungsbloecke - wie es beispiels-—
weise heim Zusammenschalten von DL @93 realisiert wird - sein, da
Hier die spezifischen Nachteile der beiden Arbeitsweisen weitest-
]
gehend beseltigt werdan,
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Bei Einsatz rein kombimatorischer Logik mus:z die Gatterlaufzeit
typisch 5 ns) beachtet werden.
Ez gilt die Regel: Der Standardrzellen-Schaltkreis mit seqguentiellen

Strukturen muss — von "aussen"” betrachtet - synchron arbeiten.

2.2.7. Verzoegerungsketten

ist nicht gestattet, VerDosgsrungsketten durch Hintereinander-—
schaltung von Gatter-Standardzellen zu realisieren.

2.2.8. Wahl der Teschnologievariante

Ausser den Standardzellen NEGR (Negatoer), LFFTS und DFFR1 (Latch),
die nur in der Technoleogie CBSGTZN und den Standardzellen LFF1
(lLatch) und AD (Adder), die nuw in CSET2S verfuesgbar sind, koennen
alle Standardrellen in beiden Tprhnolﬂgievarianten genutzt werden.
Die Unterschieds zwischen den 1den Varianten bestehen 1n der Zahl
der anwendungsspezif en Ehens i der G N sind 5 ML
und hel der swoel f dersartige  Ebenen -~ sowie in der aktiven
Chipflaeche der jesweiligen Standardzelle. Die dynamischen Farameter
der beiden Technologievarianten weichen standard:sellenspezifisch
voneinander ab, lassen jedoch keinen Schluss auwf dynamische Vorteile
einer der beiden Varianten zu. Die C56T25 gestattet eine groessere
Packungsdichte.

'
[
L)

2.2.9. Anzahl der Anschluessse sowis Anschluszbeleguing

Fuer Betriebsspannungs—und Massesanschlusz werden 2 Anschluszpins
bercetigt, die fuer das gewaehlte Gehasuse festliegen.

Bei VMerwendung ven Flip-Flops werden fuer "Ruecksetzen" und "Takt"
2 weiters frei waehlbare AﬂSChIUHCHP berncetigt.

Seollen Ausgangsstufen extern abgeschaltet (Tristate—-Verhalten)
werdern keennen, sind weitere - shenfalls waehlbare — Anschluesse
vorzusshen.

Auch zu FPruefzwecken koennen -~ falls gewuenscht oder erforderlich -

Arschluesse herausgefuehrt werden.

Bei der Anschlus:zkonzeption sollte jedoch stets beachtet werden,
dasz die Chipflaeche die in  Betracht Lommenden Gehaeuse bestimmt
und der Bauelementepreis des Standardzellen-Schalthkreises auch vom
Gehaeuse abhaengt.

2.2.18. Bondinselbelegung des SBtandardzellen-Chips

Im Laufe des Entwurfsprozesses (d.h. nach der Absichtssimulation)
erfolgt die automatische Flazierung der Standardzellen auf dem Chip.
Da auszer den (feststehenden) Anschluessen fuer Betriebsspannungs-—
und Masseleitungen die anderen Fins frei waehlbar sind, musz der
Anwender die Belegung der Bondinseln auwf dem Chip angeben. Es

sel darauf hingewiesen, das:z oie andjrselbeveiruﬁung nicht
unbedingt mit der Bezeichnung der Anschluszpins der Standardzellen-—
Schaltkreise uebereinstimmen mus:z. Dies ist dadurch bedingt, das:z
standardisierte Bondinselringe (die von der erforderlichen Chip-

flaeche abhaengen) fuer mehrers  Gehaesusetypen verwendet werden.
S wird beispielsweise der Bondinselring BIRZE (d.h. 28 Rondinseln)
auszer fuer 28-polige Gehasuse auch fuer 16— , 18- und 24-polige
varwendet, wodurch zwangslasufig einige Bondinseln frei bleiben.

Diese freibleibenden {duhe nmicht belegbaren) Bondinseln kann  sich
der Anwender aber nicht auwssuchen, sondern werden vom VEB IMD unter
bestimmbten Gegesbhenhai tan i I L rreuzungsfreiheit urid kurze

Bonddraehts) vargebhaen. o

intnis  der Bondinselbezeichnung
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ist besenders darmnn ven MWichtigkeit, wenn  der Standardzellen-
Schalthkreis eine bestimmte Anschluszbelegung haben musz.
Der dargestellte Sachverhalt ist in nachfeclgenden Tabellen

zusammengestellt:

Tabelle 1: Zueordnung ven Chipflaeche, Bondinselring und Gehaeuse

aktive ! Chip- ' Chip~- ' Bond— ! Masse—! Betriebs ! Gehaeuse
Chip- ' flaeche ! groesze ! insel- ! BI ! spannung-— !
flagche ! (gesamt) ! ' Ring . ! Bondinsel !
(mm*=\ ' (mm*) ''mm 2 mm ! ! ! '
———————— e e e e e | e e e e
2,1 ! 13,12 ' 3,2x4,1 ! BIRZE ! 1 ! 14 ' DIF 16
{ ! ! ! ! ' DIF 18
! ! ! ! ! ' DIF 24
] . ! ! ! ! DIF 28
14,96 ! 20 ' 4 x5 ! BIR4S ! 1 ! 24 ! DIF 40
________ l__________l___*_____l________l______—!___~~~_____!_________
29,16 ! 1) ' b6 w6 ! BIRGSA ! 1 ! g ' PCC 64
! ! ! : : ' QFF 48
———————— ot e 1 e s e | v e i e o et | o o et e e 5 e e e e
7,61 ! 56,25 ' 7,3%7,9 ! BIR&LE ! 1 ! 5 ! PCC 64
! ! ! ! ! ' QFF 48
1 ) 1 ] ' L

Anmerkung: Unter aktiver Chipflaeche versteht man die aufsummierten
Chipflaechen der Logik-8tandardzellen, also chne E/A-S5tandardzellen
und Rendverdrahturgskanaele (d.h. Verdrahtungsraum zwischen E/A-
Stufen zu Bondinseln und zu Logikgattern).

Tabelle Z : Zuordnung der Bondinseln zu den Anschluszpins fuer die
verschiedenen DIF-Gehaeuse mit BIRZS

BI—-Nr. ! Fin-Nr.
' DIF 16 DIF 18 DIF 24 DIF 28
_________ N s o s e s e i it 05 590 e 5 e o g 0t 00t S088 Sk, St S e e e e e e S 509583000 3500 Pt et e o S e o o i i i S o S o
1 ! 1 1 1 1
s ' e = —-— =3
= ! 2 7 2 =
4 ! 3 = = 4
5 ! — 4 4 S
6 ! - — a3 6
7 ! 4 5 6 7
) ! = = 7 ()
? ! S = a ?
1@ ! - ) ? 10
11 ! & 7 1@ 11
12 ! 7 2] 11 12
17 ! - - - 17
14 ' ) g 12 1
3 ! 9 i@ 1T S
16 ! - - e 1
17 ! 12 11 14 17
18 ! 11 12 13 18
19 ! = = 16 19
20 ! 12 = 17 20
21 ! - - 18 21
22 ! 1= 14 19 22
AT 1 snsias

k
!
)
S
-
id
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= ! in—Nr.

BI-Nr. ! DIF 16 DIF 1gln DI 24 DIF 28

_________ B e e e e e e s s e s er e s o S e S5 e St Pt e e S s e 452 S S et e S S e S S St R0 S e St S e s G o S S 1t S St et e e

24 ! == 15 21 24

29 ! 14 16 22 25

26 ! 15 17 27 26

27 ! - - - 27

28 ! 16 18 24 28

Das Arbeiten mit den Tabellen soll durch ein Beispiel demonstriert
werden:

Die errechnete bzw. abgeschaetzte Chipflaeche moege ca. Fmm=
betragen, man wird also zunaechst die Chipgroesze 3Z,2mm % 4,1mm
anstreben, sofern nicht mehr als 2Z8 Anschluesse erforderlich
sind. Es soll ein 18-poliges DIF-Gehaeuse eingesetzt werden, wobe!l
das Ausgangssignal der Logikschaltung ueber das Fin 12
herausgefuehrt werden soll. Das Fin 12 entspricht der Bondinsel 18
(siehe Tabelle 2), weiterhin liegen der Masseanschlus:z (Fin 1,
d.h. Bondinsel 1 und Betriebsspannungsanschlusz (Pin 9, d.h.

Bondinsel 14) fest. Nicht belegt werden duerfen die Bondinseln 2, 6,
e, 13, 16, 20, 21, 23, 27.

2.3. Arbeit mit dem Standardzellenkataleg U 1500/U 1520

Die unter Fkt. 1.2.5. als Uebersicht zusammengestellten
Standardzellen werden im "Standardzellenkatalog U 1508/U 1520"
ausfuehrlich dokumentiert; hierzu wird fuer jede Standardzelle
angegeben (siehe Beispiel fuer die Standardzelle "ANOZ4")

- Standardzellentyp bzw. —name:
Es wird die Art der Standardzelle (d.h. Art der Gatter, Flip-
Flops usw.) angegeben, was ein laengeres Suchen im Standardzel-
lenkataloeg ueberfluessig macht; die Kennzeichnung erfelgt ueber
einen Namen, durch den die Standardzelle aus den zentralen Daten-
speicher aufgerufen wird.

- Standardgerechtes Schaltbild:
Diese Angabe erlaubt bereits visuell die Auswahl der Standard:zelle
und unterstuetzt die Erstellung eines standardgerechten Logikplans
fuer den zu entwerfenden Standardzellen-Schalthkreis sowie eine
spaetere Dokumentation desselben.

- Logikgleichung und verbale Beschreibung:
Die Logikgleichung gibt die logische Verknuepfung von Aus— und
Eingaengen der Standardzelle bei Fositivlogik an.

- Technologievariante:
Kennzeichnung der Technologie, in der die jeweilige Standardzelle
genutzt werden kann.

- Gatteraequivalent:

Die Angabe des Gatteraequivalents kennzeichnet die Fomplexitaet
einer Standardzelle; ein Gatteraequivalent entspricht dabei 4
Transistoren.

Durech Aufsummierung der Gatteraeguivalente de
Standardzellen laeszt sich die Anzahl der Tran
und = unter der Maszgabe von ca. 200 integr
pro mm® - die benoetigte Chipflasche des 2w entw
dardzel len—-Schaltkreises grob ausrechnen.

roverwendeten
e e e hinen
] Transistoren
e f e rclen Stan-—




= Anschluszbelegungs
Di = Angabe  wicd  ben fusr  eine (z Verbesserung de
dynaini schen Farameter) srforderliche Umplazierung per Hand (s0g
Harmdplazierung) HOWIL & £ i Grafik-Arbeit mit de

Entwur{ssystam.
Die Anschlussbelegung ist als Symbelebene im zymbolischen Layou
enthalten.

— Reitesnfolges der Anschlussse:
Diese Angabe ist fuer dieg Erstellung des NBES-Textes und di
Funktionsprueffolgen wichtig.

- Groesze:
Angegeben wird die Breite und Heehe jeder Standardzelle i
Vielfachern des Rasters, dabei betraegt ein Raster fuer die CBGTZ
16 ,um und fuer die CBETZS 14 um.
Diese Angabe wird fuer die Handplazierung benoetigt.

-Statische Farameter:
Es wird die Eingangskapazitast Jedes Einganges sowie
zugel assena max. Lapazritive Belastung (stwa im Sinne eines fan-o
fuer den Ausgang (bzw. Ausgasngs) angegeben, woraus (ohne Verdr
tung!') die Lasthkaparitast Jjedes Standardzel lenausgangs ab
schastzt werden kann, was i die Erztellung des lLogikplanes
Bedeutung ist. Der angegebene Wert gilt fuer esing typische E

gangsfreguenz von 4 MHz; ist die Takbtfrsog ‘ geringer, duer
mehr Eingaenge an den jewsiligen Standardzellenausgany angeschloes

werden; Jjedoch nicht mehr als insgesamt 50.

-Dynamischs Farameter:

Zur Abschaetzung des Zeitverhaltens, speziel
gangstaktes, werden wichtige Anstiegs—, Abfall
gegeben. Jede diese Zeiten setzt sich aus =i anten u
einem variablen Teil zusammen. Irm den variablen ht domini
rend die Lasthkapazitast, also die Bumme den Ausgang belastend
Eingangskaparitasten sowie Trassierungskapazitasten ein. Allgeme
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gitta Je groeszer die den sinzelnen Ausgang belastende Mapazitaet

ist, desto groeszer wird die zu erwartends Verzoegerungsceit.

- 1

e Mutzung des Standardrellensystems U 190087\ 1522

A N Nutzungsfcrmen

Um 2ine breite Mutzung des Entwurfssyvstens tu gewashrl ten werden
prinzipiell zweli Nutzungsformen fuer dis Anwender zugelassens:
= Nutzung des Entwurfszentrums im VER ZMD, in dem das System
implementiert ist
= Nutzung des Entwurfssystems in  2inemn  Anwenderenteurfs-
zentrum.

Die Musterfertigung und Produbktion der Standardzellenschalthkreis
erfolgt gegenwaertig generell im VEB IMD.

e
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Reispiel aus dem Standardrellenkatalog

Funktions- Schaltungs-
priiffolgen beschreibung
NBS-Eingabe
Eingabe der
Priiffolgen
evtl. Anderungen
Erzeugen NWC
Parametergenerierung
Absichtssimulation f— ———=¢
Plazierung
Trassierung
Parametergenerierung evtl. Anderungen
Eingabe der -
Timingsédtze
Bestédtigungssimulation
Vergleich

GS-Daten Basisdaten fiir
MeBtechnik




31
2. Technologisch-organisatorischer Ablauf der Standardzellen—
Schaltkreisentwicklung und arbeitsteilige Beziehungen VEB ZMDh -
Anwender

-
2w

Grundsaetzlich ist allen Standardzellen-Schaltkreisen gemeinsam,
dass sie mit einem Entwurfssystem, das eine abgeschlossene und
erprobte Entwicklung darstellt, und unter Nutzung einer erprobten
Technologie entwickelt und gefertigt werden. Das ermoeglicht den
Verzicht auf typspezifische kK—Entwicklungsstufen fuer die
Schaltkreise.

Dem angepasst ist das Verfahren der Standardisierung, dass als
verbindliche Unterlagen zu den Standardzellenschaltkreisen den Fach-
bereichsstandard TGL 43876 (gilt fuer alle Standardzellenschaltkrei-
se dieses Systems) und die =zwischen dem Anwender und ZMD
abzustimmende TLAB (Technische Liefer—- und Abnahmebedingung) vor-
sieht.

Der technologisch— organisatorische, Ablauf der Standardzellen-—
Schaltkreisentwicklung und -bereitstellung ist fuer beide Nutzungs-
formen weitgehend identisch, so dass die Erlaeuterungen anhand des
Entwurfes im VEB ZMD gefuehrt werden.

Nach technischen und kommerziellen Beratungen zwischen dem Kunden
und ZIMD werden die arbeitsteiligen Beziehungen beider Partner, zu-
naechst fuer die Entwicklung und Musterfertigung, vertraglich gere-

gelt.
Nach Anleitung durch einen Kundeningenieur entwirft der Anwender
"eeinen" Schaltkreis mit folgenden wesentlichen Teilschritten:

-~ NBS—-Eingabe der Logik

& Logiksimulation (Absichtssimulation)

< Layoutgenerierung

- Layoutanalyse und Testpatternsimulation

~ Layoutverifikation (Bestaetigungssimulation)
(siehe hierzu Bild 1).

Nach Abschluss dieser Arbeiten liegt der Standardzellenschaltkreis
als fertig entworfener Schaltkreis in Form von Dateien vor.

Der Anwender ist nunmehr, nach Vorliegen der Bestaetigungssimulation
(die saemtliche parasitaeren Elemente beruecksichtigt), in der Lage
abzuschaetzen, ob der mit dem Standardzellenentwurfsverfahren
entworfene Schaltkreis seinen Anforderungen genuegt. Ist dies der
Fall, so wird protokeollarisch die Weiterbearbeitung des Entw